Termésbiztonsági elemzések a Közép-magyarországi régióban a klímaváltozás tükrében. A szőlő-, a cseresznye- és a meggytermelés helyzete és jövőképe. by Szenteleki, Károly et al.
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Bevezetés
A ma rendelkezésre álló informatika infrastruktúra, a naponta gyarapodó adat- és tudásbá-
zisok az extrém időjárási események gyakoriságának statisztikailag igazolható változásait, 
várható eltolódásait számszerűsítik. Tanulmányunkban a Magyarország területére leská-
lázott RegCM3.1 regionális klímamodellt használtuk a szőlő-, a cseresznye- és a meggy-
termesztés egyes kockázati tényezőinek mennyiségi jellemzésére a Közép-magyarországi 
régió térségében. Vizsgálatainkat a szőlő, a cseresznye és a meggy jövőbeni termésbiz-
tonságára vonatkozó kedvezőtlen hatásokat (sérülékenység), illetve a javuló termesztési 
feltételeket szintetizáló, azok hasznosságát kifejező függvények, segítségével végeztük el 
az 1961-1990-es referencia-időszakra, valamint a 2021-2050-es és a 2071-2100-as idősze-
letre. A sérülékenység és kockázatelemzés a klímapolitika és az alkalmazkodási stratégia 
fontos eleme, melynek egyik célja a sérülékeny területek, de ugyanígy a pozitív változás 
előtt álló régiók, kistérségek mind pontosabb feltárása. Ehhez a klímaváltozással össze-
függésbe hozható indikátorokat és mutatókat dolgoztunk ki, melyek egyúttal jellemzik 
az adott mezőgazdasági tevékenységet a termésbiztonság szemszögéből. A magyaror-
szági természetföldrajzi nagytájak, az agroökológiai középtájak (kistérségek), a régiók, a 
kistérségek és a termőhelyek a klíma- és az időjárás-változás valószínűsíthető hatásaira 
– adottságaik alapján – azonban nem egyformán érzékenyek és sérülékenyek. A kapott 
eredmények egy jövőben átfogó Mezőgazdasági Tájérték Index, vagy a klímapolitika 
szintjén ugyancsak tervezett Nemzeti Alkalmazkodási Index (NAI) kiinduló elemei lehet-
nek a Közép-magyarországi Régióban. 
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Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) Negyedik Értékelő Jelentése 
2007-ben megállapította, hogy a Föld éghajlati rendszere globális és regionális szin-
ten is megváltozott az iparosodás kezdete óta, s új, a korábbinál erősebb bizonyítékok 
utalnak arra, hogy az elmúlt ötven év során megfi gyelt felmelegedés döntő része az 
emberi tevékenységeknek tulajdonítható. Az IPCC Jelentés megállapítása szerint a klí-
maváltozás folyamatában nő az egyes szélsőséges időjárási események száma és inten-
zitása. Az éghajlatváltozás mind a környezeti, mind a társadalmi-gazdasági rendszereket 
befolyásolja. E hatások kedvezőtlenek vagy jótékonyak is lehetnek, ám minél nagyobb 
mértékű és minél gyorsabb ütemű az éghajlat változása, annál nehezebb az ahhoz való 
alkalmazkodás, ezért egészében kedvezőtlenebbek a hatások. 
A mezőgazdaság, és így az élelmiszerellátás biztonsága – a természetes vegetáció 
mellett – a leginkább érzékeny a változó éghajlatra és az időjárásra. E két tényező hatá-
sára ugyanis megsemmisülhet vagy lényegesen csökkenhet a termés, de a fordítottja is 
lehetséges, amikor a bőség okoz értékesítési, logisztikai gondokat. 
A globális felmelegedés és az azt követő éghajlatváltozás növekvő kockázatára való 
tekintettel a hazai klímapolitika – elsősorban az alkalmazkodásra való felkészülés tudo-
mányos megalapozása érdekében – 2003-ban kutatási projekt indítását határozta el. A 
projekt neve: „A globális klímaváltozás hazai hatásai és az arra adandó válaszok”, illetve 
a három kulcsszó (VÁltozás – HAtás – VÁlaszadás) első szótagjaiból képezve: a „VAHAVA 
projekt (2003-2006)”. A projekt elsődleges célja a globális klímaváltozás negatív és pozitív 
hazai hatásaira való felkészülés, különféle károk megelőzése, mérséklése és a helyreállí-
tás előmozdítása (Faragó et al., 2010). 
A VAHAVA projekt szakmapolitikai tézisei között a klímaváltozásnak a nemzetgaz-
daság egyes ágait is eltérően érintő hatásait részletezi. Kiemelten hangsúlyozza, hogy 
a legfontosabb területeken ágazati programokat indokolt kidolgozni legfőképpen az 
egészségügyre, az energiaszektorra, az élelmiszer- és vízellátásra, a természetvédelemre 
és a természeti erőforrásokra, valamint az árvízre, a belvízre, az aszályra, a vízgazdálko-
dásra, a mező- és erdőgazdaságra, a közlekedésre, a biztosításokra, a katasztrófavéde-
lemre, nem utolsó sorban pedig a kutatásokra. 
A VAHAVA kutatási, innovációs folyamathoz kapcsolódó, azt folytató kutatásokba 
tanszékünk, a Budapesti Corvinus Egyetem Matematika és Informatika Tanszéke Harnos 
Zsolt akadémikus irányításával kapcsolódott be (KLÍMA KKT: „Felkészülés a klímaváltozás-
ra: környezet – kockázat – társadalom (2005-2008)” projekt). 
A projekteknek köszönhetően az Országgyűlés 2008. február 13-i ülésén elfogadta a 
2008-2025-re szóló Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégiát (NÉS). Ennek alapján a mindenkori 
kormány kétévenként Éghajlat-változási Programot dolgoz ki és valósít meg. A VAHAVA 
folytatásaként Láng István akadémikus és munkatársai kezdeményezték az éghajlat-
változással, annak hazai hatásaival, az üvegházhatású gázok kibocsátásával, illetve azok 
csökkentésével foglalkozó tudományos kutatások, innovációs, illetve szakigazgatási te-
vékenységek, továbbá a klímapolitikai döntések szakmai megalapozásával, az oktatással, 
neveléssel, tudatformálással foglalkozó személyek, szakmai intézmények és társadalmi 
szervezetek részére önkéntes alapon működő országos információs-koordinációs hálózat 
kialakítását. A hálózatot röviden ‚VAHAVA Hálózat’ néven működtetik 2008 óta.
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A meteorológiai információk, elemzések, kutatások meghatározó jelentőségűek az ég-
hajlatváltozással, a szélsőséges időjárási jelenségekkel kapcsolatos hatásvizsgálatokban, a 
felkészüléssel összefüggő elemzésekben. A felhasznált történeti adattárak, klimatikus forga-
tókönyvek kezeléséhez és feldolgozásához korszerű, nagyméretű adatbázisokra, valamint 
számítógépes modellezésre van szükség. A ma rendelkezésre álló informatika infrastruktú-
rára és a VAHAVA kutatásokban elért eredmények alapján létrejött tudásbázisra támaszkodva 
a modellezett klimatikus változásokat és azok hatásait jelenleg már számszerűsíteni tudjuk.
A Közép-magyarországi Régióra fókuszáló kutatások támogatására vonatkozó 
TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 program támogatásával jöttek létre az alábbiak-
ban részletezett, a szőlő-, a cseresznye- és a meggytermeléséhez kapcsolódó, elsősor-
ban klímaszempontú kutatási eredmények. 
A TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 pályázat által támogatott 
kutatásban felhasznált anyagok és módszerek
A klímaváltozás hatásai más-más mértékben befolyásolják az egyes növényfajok 
agroökológiai létfeltételeit, hiszen a hőmérséklet, a csapadék és más meteorológiai ténye-
zők hatásai a termesztési feltételek szempontjából nem általánosságban, hanem kifejezet-
ten egyes időszakokra koncentráltan, a fenológiai fázistól és a növény klimatikus igényeitől 
függően fejtik ki előnyös vagy káros hatásaikat. Nem vonhatunk le tehát a hőmérséklet éves 
átlagának, illetve a csapadék éves mennyiségének változásaiból messzemenő következ-
tetéseket anélkül, hogy azok éves eloszlását, különösen a tenyészidőszakok egyes kiemelt 
szakaszait ne tennék külön vizsgálat tárgyává, s e szezonális hatásokat külön-külön és ösz-
szességükben is mindig egy adott növényfaj ökológiai szempontjai szerint ne értékelnénk.
1. ábra  Közép-Magyarország kistérségei és a RegCM3.1 modell rácshálózata 
(a számításokat a kiemelt rácspontok adatai alapján végeztük)
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Vizsgálatainkat Közép-Magyarország kistérségeire vonatkozóan végeztük el, minden 
kistérséget egy 10 km-es felbontású rács egy-egy rácspontjának adataival jellemezve 
(1. ábra). A jövőben várható klimatikus viszonyokat a RegCM3.1 regionális klímamodell 
A1B klímaszcenáriójának a 2021-2050, illetve 2071-2100-as időszakra vonatkozó, ugyan-
olyan felbontású adatai jellemzik, összehasonlítási alapként az 1961-1990-es referen-
cia-időszak szolgál. A RegCM3.1 modell leskálázása az éghajlati jövőkép elkészítésének 
céljából az ELTE Meteorológiai Tanszékén készült (Bartholy et al. 2007, 2009 és 2010, Torma 
et al., 2008, 2011, Roeckner et al., 2003). 
A meteorológiai paraméterek termésbiztonságra gyakorolt hatásának vizsgálatát 
három, a térségben a legkiemelkedőbb területi, gazdasági és tradicionális jelentőséggel 
bíró gyümölcsre, a szőlőre, a cseresznyére, valamint a meggyre végeztük el. Az elemzést 
a cseresznye- és meggytermesztés esetén klimatikus évtípus modellek felhasználásával 
végeztük el. Mind a cseresznyetermesztés, mind a meggytermesztés esetén – a hasonló 
agroökológiai igények alapján – 13-13 klimatikus évtípus modellt állítottunk fel, melye-
ket az elmúlt évtizedek tapasztalatai és a kár- és kóresetek fi gyelembe vételével csopor-
tos szakértői becslésekre alapozva klimatikus termésbiztonsági indexszel súlyoztunk a 
Delphi-módszert alkalmazva (Dalkey és Helmer, 1963; Linstone és Turoff , 1975; Scapolo és 
Miles, 2006). A szőlőtermesztés esetében nagyon nehezen írható le egy-egy klimatikus 
évtípus, ezért ott a fenofázisokhoz tartozó legfontosabb meteorológiai paraméterek 
kiértékelését és súlyozott fi gyelembe vételét választottuk a klimatikus termésbizton-
sági index elkészítéséhez, szintén a Delphi-módszerrel, csoportos szakértői becslések 
alapján. 
A termőhelyek klimatikus elemzése a legritkább esetben szűkíthető le egy vagy né-
hány meteorológiai paraméter vizsgálatára, a termelési feltételek és kockázatok jellem-
zésére gyümölcstermesztési indikátorokat, illetve indikátorrendszereket alkalmazunk. 
Az indikátorok bevezetése lehetővé teszi Magyarország gyümölcstermelő potenciáljá-
nak térbeli karakterizálását, s ezen túl a hazánk területére leskálázott klímaszcenáriók ré-
vén a következő évtizedekre is vonhatunk le következtetéseket (Bartholy et al., 2007). Az 
indikátorrendszer használatához mindenekelőtt létre kell hozni egy könnyen kezelhető 
információs rendszert, amely egyaránt alkalmas a térbeli összehasonlítások, valamint az 
időben dinamikus folyamatok vizsgálatának az elvégzésére.
Az adatok elsődleges feldolgozása az erre a célra készített FRUIT-MET programmal 
történt. A FRUIT-MET programrendszere és a hozzá kapcsolódó adatbázis a BCE Mate-
matika és Informatika Tanszékének szerverén került elhelyezésre, melyet az egyetem 
belső hálózatán a megfelelő jogosultsággal rendelkező oktatók és kutatók érhetnek 
el (Szenteleki, 2007). Az adatbázishoz kapcsolódó programrendszer biztosítja a teljes 
központi adatbázis áttekintését, az adatszűrés és leválogatás tetszőleges szempontok 
szerinti végrehajtását, illetve nagy futásidőt igénylő – vagy szokványos statisztikai esz-
közökkel el nem végezhető, ezért speciális programok írását feltételező – elemzések 
elvégzését.
A statisztikai elemzésekhez az MS Excel Adatelemző modulját, a PASW 18 statisztikai 
szoftvert, a térképi elemzésekhez az ArGIS 9.2 programot használtuk. 
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A szőlőtermesztés termésbiztonsági indexeinek változásai 
A szőlőtermesztés klímaváltozástól függő kockázati tényezői
A szőlőtermesztés határvonalát, a termesztési régiók kialakulását elsősorban az ég-
hajlat, a klimatikus viszonyok határozzák meg. Hazánk várhatóan a legpesszimistább 
szcenáriók alapján is a minőségi szőlőtermesztés izotermáin belül marad, de az időjárási 
anomáliák mind mennyiségben, mind minőségben meglehetősen szélsőséges évjára-
tokat eredményezhetnek.
A klímaváltozásnak a szőlőtermesztésre gyakorolt hatását egyrészt az éves átlag-
hőmérséklet megtapasztalt emelkedő tendenciája, másrészt az egyre gyakoribbá váló 
extrém időjárási jelenségek (hirtelen lezúduló nagy mennyiségű csapadék, aszály, illet-
ve fagykárok, hőhullámok) alkotják. Míg a mediterrán térségben a közismert kiegyenlítő 
hatások következtében viszonylag nagy biztonsággal lehet szőlőt termeszteni, addig 
a Kárpát-medencében uralkodó kontinentális légköri viszonyok olyan stresszhatásokat 
idézhetnek elő, melyek a minőségen és mennyiségen keresztül negatív gazdasági kö-
vetkezményekkel járnak. 
Az átlaghőmérséklet emelkedésével általában nő a termés cukortartalma (Zanathy, 
2008). Elsősorban az évi középhőmérséklet határozza meg, hol célszerű szőlőtermesz-
téssel foglalkozni. Alacsony kockázatú szabadföldi szőlőtermesztésre csak a 9–21 °C évi 
középhőmérsékletű izotermák között van biztosíték. Ezen belül a legkiválóbb területek 
a 10–16 °C izotermák között helyezkednek el (Oláh, 1979). Szőlőtermesztésre jó közelí-
téssel az északi szélesség 20. és 50., valamint a déli szélesség 20. és 40. foka között van 
lehetőség. Ebből a széles földrajzi elterjedésből is látszik, hogy a szőlő jó alkalmazkodó-
képességekkel rendelkezik, ami nem utolsó sorban a széles fajtaválaszték eltérő ökoló-
giai igényeinek is köszönhető (Varga et al., 2007). Történelmi borvidékeinken ettől füg-
getlenül meghatározott szőlőfajták váltak ismertté, keresetté. A viszonylag hűvös, rövid 
tenyészidőt biztosító területeken rendszerint a korai érésű, gyakran az illatos, fűszeres 
fajtákat részesítik előnyben, ezzel szemben a napsütésben gazdag, meleg borvidéke-
ken általában azokat a szőlőfajtákat telepítik, melyekkel jól ki tudják használni a hosszú 
tenyészidő által kínált lehetőségeket. A klíma változása következtében a szőlő egyes 
fenofázisai korábban következnek be, és a fenológiai fázisok közötti időszakok lerövidül-
nek (Jones és Davis, 2000). A zsendülés és a termésérés ennek megfelelően hamarabb, 
magasabb hőmérsékleten játszódik le. Ebből az következik, hogy a borok jellege többé-
kevésbé megváltozik. Az éréskori cukortartalom, illetve a bor alkoholtartalma megnő 
(Bindi et al., 2001; Duchêne és Schneider, 2005); ezzel egyidejűleg a savtartalom csökken, a 
pH érték viszont emelkedik (Stock et al., 2003). A termésbiztonságot azonban a károsí-
tók fokozott fellépése (DeLucia et al., 2008), az UV-B sugárzás növekvő mértéke (Schultz, 
2000), a termőhelyi, illetve talajadottságoktól is függő tápanyagellátási problémák, illet-
ve a mind rendszeresebben fellépő szárazságstressz is veszélyeztetheti, s jóllehet a kis-
mértékű vízhiány adott esetben kedvező hatású is lehet a minőségre (Bravdo és Hepner, 
1987; Carbonneau, 1998), az öntözés kiemelkedő szerepet kaphat.
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A szőlő klimatikus termésbiztonsági indikátorai
Bár a Közép-magyarországi Régió egyetlen borvidéket sem foglal magába teljesen, 
az ország központjában elhelyezkedve három borvidéket (Kunsági, Etyek-Budai, Mátrai) 
is érint (2. ábra). A Kunsági Borvidékhez több ezer hektár szőlőterület kapcsolódik e régi-
óból, a jóval kisebb Etyek-Budai Borvidéknek mintegy egyharmada is ugyanitt található, 
s a Mátrai Borvidék néhány kisebb hegyközsége ugyancsak átnyúlik e területre. 
2. ábra  A Közép-magyarországi régió borvidéki területei
A térség jellemzéséhez három borvidéki kistérség részletes elemzését és összehasonlí-
tását végeztük el. A három kiválasztott terület a ceglédi (Kunsági borvidék), a budaörsi 
(Etyek-Budai borvidék) és a veresegyházi (Mátrai borvidék) kistérség volt. 
A hőmérséklet és a csapadék évközi eloszlása határozza meg alapvetően, hogy 
egy adott év a kiemelkedő, a jó, a gyengébb, netán a rossz évjáratok közé sorolha-
tó a bortermelés szempontjából. Vizsgálatainkban szakértők bevonásával az alábbi 
klimatikus paraméterek elemzését jelöltük ki célul (zárójelben az index rövidítése és 
mértékegysége):
•  Hasznos hőösszeg (HHÖ, °C)
•  Huglin-index (HI, °C)
•  30 °C feletti maximális napi hőmérsékletű napok száma (C30, nap)
•  35 °C feletti maximális napi hőmérsékletű napok száma (C35, nap)
•  Tavaszi (-1 °C alatti) fagyos napok száma az április elsejét követő időszakban (F1, nap)
•  Téli fagyos napok száma (-15 °C, valamint -18 °C alatt, nap)
•  i-edik leghosszabb aszályos időszak hossza (Aszi, i=1, 2, 3; egymást követő 1 mm 
alatti csapadékú napok száma, nap)
•  Csapadékhullámok (egymást követő 5 mm feletti csapadékú napok száma, nap)
•  Éves csapadékösszeg (mm)
•  Vegetációs időszak csapadékösszege (április 1-től szeptember 30-ig, mm)
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Az izotermák által megrajzolt általános határokon belül pontosabban is jellemezhet-
jük az egyes szőlőtermesztő kistérségeket a hasznos hőösszeg segítségével. A hasznos 
hőösszeget (HHÖ, °C) úgy számítjuk ki, hogy összeadjuk a vegetációs periódus minden 
olyan napjára vonatkozó középhőmérsékletének 10 °C fölé eső részét, amelyeken a kö-
zéphőmérséklet meghaladja a 10 °C-ot (Oláh, 1979). A hasznos hőösszeg alapján az 1. 
táblázat szerint csoportosíthatjuk az egyes szőlőfajtákat. 
A hasznos hőösszeg mellett sort kerítettünk a szakmai körökben ugyancsak elfo-
gadott Huglin-indexek (°C) kiszámítására is, melyet a napi átlaghőmérsékletek és napi 
maximumhőmérsékletek alapján az alábbi képlet szerint számítottuk (Huglin, 1978):
ahol T
átl
 jelöli a napi átlaghőmérsékletet, T
max
 a napi maximumhőmérsékletet, a korrekci-
ós tényező (k) pedig a földrajzi szélességtől függő érték, ami 1,02-től (északon a 40° föld-
rajzi szélességtől) 1,06-ig (északon az 50° földrajzi szélességig) változik. A szakirodalom a 
HI értékek alapján az alábbi (2. táblázat) termőhelyi osztályokat fogadja el.
1. táblázat  Szőlőfajták csoportosítása hasznos hőösszeg alapján 
Hasznos hőösszeg HHÖ (°C) Fajtacsoport
690–850 °C Igen korai érésű fajták
850–1150 °C Korai érésű fajták
1150–1350 °C Középérésű fajták
1350–1600 °C Kései érésű fajták
1600 °C felett Igen kései érésű fajták
Forrás: Botos és Hajdu, 2004
2. táblázat  Termőhelyi osztályok a HI értékek szerint 
Huglin-index (°C) Termőhelyi osztály
HI ≤ 1500 Nagyon hűvös
1500 < HI ≤ 1800 Hűvös
1800 < HI ≤ 2100 Mérsékelt
2100 < HI ≤ 2400 Mérsékelten meleg
2400 < HI ≤ 3000 Meleg
3000 < HI Nagyon meleg
Forrás: Tonietto and Carbonneau, 2004
Amennyiben a Huglin-index (Huglin, 1978) alapján jelenleg „hűvös” besorolású bor-
vidéki területen a tenyészidőben csupán 1°C-al emelkedik a hőmérséklet, a változás 
akár kedvező hatású is lehet: lehetővé teszi a fajtaválaszték bővítését, egyes délebbi 
országokban divatos fajták meghonosítását. A 2°C-os, illetve ezt meghaladó hőmér-
séklet-emelkedés következtében azonban a borvidéken korábban eredményesen ter-
melt illatos fajták (pl. Szürkebarát, Tramini) jövője kérdésessé válhat (Jones, 2006), mert 
a felmelegedés miatt a jellegzetes íz és zamatanyagaik nem jutnak érvényre a borban. 
A Huglin-index felhasználásával készült kalkulációk Európa több borvidékére vonatko-
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zóan egybehangzóan azt eredményezik, hogy a területek besorolása a „forró” kategória 
irányába tolódik el (Battaglini, 2003).
Kistérségek elemzése
Ceglédi kistérség
Az 1961-1990-es referencia-időszakot tekintve a ceglédi kistérségben a középérésű faj-
ták beérése elég nagy valószínűséggel prognosztizálható, de a kései érésű, nagyobb 
hőigényű fajták termesztési feltételei csak középtávon, míg a nagyon kései fajták beéré-
se csak hosszú távon, a század vége felé várható. 
A kistérség adatait elemezve kiderült, hogy a múlt század második felében a vizs-
gált kistérség a „hűvös kategória” felső harmadában, a „mérsékelt kategória” közelében 
helyezkedett el, de középtávon már a „mérsékelt” termőhelyi osztály stabil tagjává vá-
lik, s e század vége felé már a „mérsékelten meleg” osztály felső harmadába sorolható, 
megközelítve a „meleg” kategóriát. A hasznos hőösszeg és a Huglin-index növekedése 
(3. táblázat) hasonló tendenciát mutat, középtávon mérsékeltebb, hosszú távon erőtel-
jesebb növekedésről számolhatunk be. 
3. táblázat  A hasznos hőösszeg és a Huglin-index értékei (°C) a referencia-időszakban, illetve a 2021-
2050, valamint 2071-2100-es időintervallumra prognosztizálva a RegCM3.1 klímamodell szerint
Kistérség Időszak HHÖ (°C) Huglin-index (°C)
Ceglédi kistérség
1961- 1990 1240 1760
2021-2050 1433 1960
2071-2100 1898 2427
Veresegyházi kistérség
1961- 1990 1050 1549
2021-2050 1216 1721
2071-2100 1649 2182
Közép-magyarországi régió
1961- 1990 1091 1593
2021-2050 1265 1776
2071-2100 1705 2236
A szélsőséges maximális hőmérsékleti értékek káros hatásokat eredményeznek. 30 °C 
felett gyakorlatilag leáll az asszimiláció, a 35 °C feletti hőmérsékletek már többletener-
gia felhasználással járnak, nem beszélve arról, hogy a magas hőmérséklet csapadékhi-
ánnyal, erős sugárzással is jár, ami a fürtökben perzselődést, jelentős minőségromlást 
eredményezhet. A káros hatások kivédése érdekében minden bizonnyal célszerű lesz 
felülvizsgálni a fajtahasználatot, illetve az agro-és fi totechnikai módszereket. 
Ugyanígy kockázati tényező a szélsőségesen hideg napok gyakorisága (Dunkel és 
Kozma, 1981). Téli időszakban a -15 °C hőmérséklet alatti értékek jó néhány szőlőfajtá-
nál jelentős károsodást okozhatnak, és -18 °C alatt a kártétel általánosnak mondható. A 
késő tavaszi fagyok, már akár a -1 °C -os lehűlések is jelentős terméskiesést okozhatnak. 
A gyakoriságokat a vizsgált időszeletekre együttesen és páronként is összehasonlítva 
minden esetben szignifi káns különbség mutatható ki (p<0,001).
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A 4. táblázat alapján megállapítható, hogy az extrém meleg napok (30 °C feletti 
maximum-hőmérséklet) száma középtávon mérsékelten, hosszú távon viszont drasz-
tikusan nő a rendelkezésre álló klímaszcenárió alapján a bázisidőszakhoz képest. Még 
intenzívebb növekedést mutat a 35 °C feletti maximumhőmérsékletű napok száma. 
Ezen tendenciák kedvezőtlen kockázati tényezőként jelennek meg, egyes fehér borok-
nál előre vetítik a kedvezőtlen cukor-sav arányok kialakulást, illetve számos nehézséget 
okozhatnak a szüreti munkák szervezése és a termés feldolgozása terén (Hajdu, 2005; 
Horváth, 2008). 
4. táblázat  Extrém hőmérsékletek gyakorisága (nap) a referencia-időszakban, illetve a 2021-
2050, valamint 2071-2100-es időintervallumra prognosztizálva a RegCM3.1 klímamodell szerint
Időszak
Napi max
30 °C felett
Napi max 
35 °C felett
Napi min
-1 °C alatt
(rügyfakadást követően)
Napi min
-15 °C alatt
(téli)
Napi min
-18 °C alatt
(téli)
Ceglédi kistérség
1961- 1990 544 73 49 11 3
2021-2050 597 172 18 1 0
2071-2100 1046 557 8 0 0
Veresegyházi kistérség
1961- 1990 371 22 60 22 4
2021-2050 414 64 27 2 0
2071-2100 899 316 10 0 0
Közép-magyarországi régió
1961- 1990 420 40 61 17 3
2021-2050 473 100 24 1 0
2071-2100 939 388 9 0 0
Ezzel ellentétben a termésbiztonság szempontjából kedvezőnek mondható a mini-
mumhőmérsékletek alakulása. Míg a bázisul szolgáló időszakhoz képest a kedvezőtlen 
tavaszi és téli fagyok számában már középtávon jelentős változást észlelünk, hosszú 
távon már csak némi tavaszi fagykártétellel kell számolnunk. 
A csapadékviszonyok elemzésénél fontos mutató az éves lehullott csapadék meny-
nyisége. A szőlő – ellentétben sok más növénnyel – mély gyökérzete révén biztonságo-
sabban át tudja vészelni a csapadékhiányos időszakokat, évi csapadékigénye 500-600 
mm. A minőséget azonban az is előnyösen befolyásolja, ha ebből a vegetációs idő-
szakra esik 260-320 mm csapadék a megfelelő hajtás- és termésnövekedés biztosítása 
érdekében. Gond lehet a vegetációs időszakban a tartós csapadékhullámok, illetve a 
tartós aszályhullámok kialakulása. A csapadékviszonyok elemzése során az 5. táblázat 
eredményeit kaptuk.
182
5. táblázat  Csapadékmennyiségi átlagok (mm) a referencia-időszakban, illetve a 2021-2050, 
valamint 2071-2100-es időintervallumra prognosztizálva a RegCM3.1 klímamodell szerint
Időszak
Éves 
csapadék-
összeg (mm)
Vegetációs időszak 
csapadék-összeg 
(mm)
1 mm alatti
1. leghosszabb 
időszak hossza
(nap)
1 mm alatti
2. leghosszabb 
időszak hossza
(nap)
1 mm alatti
3. leghosszabb 
időszak hossza
(nap)
Ceglédi kistérség
1961- 1990 645 301 22,1 16,2 12,3
2021-2050 605 306 25,6 17,8 14,0
2071-2100 639 291 28,0 18,6 12,7
Veresegyházi kistérség
1961- 1990 743 335 22,0 14,8 11,6
2021-2050 696 342 24,2 16,1 12,2
2071-2100 730 310 24,9 16,9 12,9
Közép-magyarországi régió
1961- 1990 714 327 22,4 15,6 12,1
2021-2050 656 324 24,5 16,7 13,0
2071-2100 693 298 26,7 17,6 13,5
Mind az éves, mind pedig a vegetációs időszakban lehulló csapadék mennyisége alap-
vetően kielégíti a szőlő ökológiai igényeit, és ez a megállapítás nem csak a bázisidőszak-
ra, hanem a középtávon és hosszú távon vizsgált időszakokra is érvényes. A csapadék 
vegetációs időszakban történő eloszlásánál viszont egyértelműen káros tendenciák fi -
gyelhetők meg. Az 5. táblázat az évenkénti három leghosszabb aszályos periódus hosz-
szát is tartalmazza (30 év átlagában). A leghosszabb aszályos periódus (egymást követő, 
1 mm alatti csapadékú napok maximális száma) mind középtávon, mind hosszú távon 
egyenletes és határozott növekedést mutat. De a második és harmadik leghosszabb 
aszályos periódusok átlaga is növekedést jelez. Mivel az aszályos periódusok növeke-
dése a napi átlaghőmérsékletek és maximumhőmérsékletek várható emelkedése mel-
lett fog bekövetkezni, e káros hatások kiegyensúlyozására, a veszteségek mérséklése 
érdekében úgy a fajtaszerkezet, mind a művelésmód megfelelő módosítása, továbbá 
az agro- és fi totechnikai műveletek átgondolása szükséges. 
Veresegyházi kistérség
A veresegyházi kistérség a Mátrai borvidék nyugati peremvidékéhez tartozik, a koráb-
ban bemutatott ceglédi kistérségtől északabbra, enyhén dombos kistérségben (Gödöl-
lői-dombság) helyezkedik el. Itt a korai érésű fajták beérése biztos elsősorban, míg a 
középérésű fajták termesztési feltétele csak középtávon, a kései, és nagyon kései fajták 
biztonságos beérése csak hosszú távon, a század vége felé prognosztizálható. 
E kistérség Huglin-indikátorait elemezve kiderült, hogy a múlt század második fe-
lében a vizsgált kistérség a „nagyon hűvös” és ”hűvös” kategóriák határán helyezkedett 
el, de középtávon már a „hűvös” termőhelyi osztály stabil tagjává válik, s hosszú távon, e 
század vége felé már éppen átlépi a mérsékelten meleg osztály alsó határát. A hasznos 
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hőösszeg és a Huglin-index növekedése itt is hasonló tendenciát mutat, középtávon 
mérsékeltebb, hosszú távon erőteljesebb növekedésről számolhatunk be (3. táblázat). 
A szélsőségesen meleg napok, a 30 °C és 35 °C feletti napi maximumhőmérsékletek 
megjelenése alacsonyabb gyakoriságot mutat a bázisidőszakban, ám várható gyakori-
ságuk növekedése ebben a kistérségben is meglehetősen látványos. A gyakoriságokat 
a vizsgált három időszeletre együttesen és páronként is összehasonlítva minden eset-
ben szignifi káns különbség mutatható ki (p<0,001).
A minimumhőmérsékletek alakulása ebben a kistérségben is kedvezőnek mondha-
tó. Míg a bázisul szolgáló időszakhoz képest már középtávon jelentős változást észle-
lünk, hosszú távon már csak némi tavaszi fagykártétellel kell számolnunk.
Mind az éves, mind a vegetációs időszakban lehulló csapadék meghaladja a szőlő 
ökológiai igényének optimális szintjét (5. táblázat).
Budaörsi kistérség
Az Etyek-Budai borvidék több szőlőtermelő térsége is a központi régióhoz tartozik. A 
budaörsi kistérség klimatikus viszonyai hasonló tulajdonságokkal jellemezhetők, mint a 
Veresegyházi kistérség, azzal az eltéréssel, hogy egy alacsonyabb átlaghőmérsékletek-
kel és csapadékhozamokkal számolhatunk. További vizsgálat tárgyát képezhetik, hogy 
a pezsgő alapborok előállítása szempontjából e kiemelt területen az ökológiai feltételek 
megváltozása a termés savtartalmának mérséklődését mennyiben befolyásolhatja. 
3. ábra  Hasznos hőösszegek változása kistérségenként
1961-1990
202-2050 2071-2100
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4. ábra  Huglin-index értékek változása kistérségenként
A hasznos hőösszegekre vonatkozó összes kistérségi adatsor értékeit is magába foglaló tér-
képeket az 3. ábrán, míg a Huglin-index változásait tükröző térképeket a 4. ábrán adjuk közre. 
Megállapítható, hogy a térség minden egyes régiójában, különösen hosszú távon erőteljes 
hőösszeg-emelkedést prognosztizálnak a szcenárió-adatok. A térség azonban hosszú távon 
sem válik egyöntetűvé, a ceglédi kistérség továbbra is a legmelegebb régiók közé fog tartozni.
A kiemelkedően magas hőmérsékletű napok változásait az 5. ábrán adjuk közre. 
Hasonlóan a hőösszegek változási profi ljához, az extrém magas hőmérsékletű napok 
statisztikája is elsősorban hosszú távon mutat kiugróan magas értékeket.
5. ábra  Hőségnapok (30 °C feletti napi maximumok) és extrém hőségnapok
(35 °C feletti napi maximumok) gyakoriságai a vizsgált időszakokban
1961-1990
202-2050 2071-2100
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A Közép-magyarországi Régió általános szőlészeti értékelése
A Régió együttes jellemzése érdekében mind a 17 kistérségre együttesen átlagolva is el-
végeztük ugyanezeket a vizsgálatokat. A 3. táblázatban a számított hasznos hőösszegek 
alapján látható, hogy a bázisidőszakot tekintve a régió elsősorban a korai fajták beérését 
garantálja, középtávon már a középérésű fajták, hosszú távon a kései és igen kései fajták 
termesztésének klimatikus feltételei is megteremtődnek az évszázad második felében 
várható erősödő felmelegedés miatt. A Régió Huglin-indikátorait elemezve fentiekhez 
hasonló dinamikájú eredményeket kaptunk. 
A szélsőségesen magas hőmérsékletű napok, a 30 °C és 35 °C feletti maximum hő-
mérsékletek fokozódó megjelenése egyaránt erős növekedést mutat (4. táblázat). A 
gyakoriságokat a vizsgált három időszeletre együttesen és páronként is összehasonlítva 
minden esetben szignifi káns különbség mutatható ki (p<0,001).
A régió minimum hőmérsékleteit tekintve a változás pozitív, hosszú távon már csak 
némi tavaszi fagykártétellel kell számolnunk, hozzávetőlegesen három évenként egyszer. 
Az éves csapadékszint – egy erőteljesebb csökkenés után mérsékelt növekedést 
maga után tudva – még mindig biztonságosan kielégíti a szőlő vízigényéhez szükséges 
mennyiséget. 
Az egyes kockázati tényezők fenti számítógépes kiértékeléseinek elemzései, vala-
mint az ehhez kapcsolódó szakértői becslések alapján meghatároztuk a szőlőtermesz-
tés termésbiztonsági indexeit (6. táblázat). Páros t-próbával igazolható, hogy mindhá-
rom időszak szignifi kánsan különbözik egymástól (p<0,001).
6. táblázat  A szőlőtermesztés  termésbiztonsági indexei
Kistérség
Időszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszód 0,61 0,73 0,79
2. Budaörs 0,65 0,76 0,82
3. Budapest 0,67 0,78 0,83
4. Cegléd 0,70 0,79 0,84
5. Dabas 0,69 0,78 0,83
6. Dunakeszi 0,65 0,77 0,82
7. Érd 0,68 0,77 0,83
8. Gödöllő 0,68 0,77 0,82
9. Gyál 0,70 0,79 0,84
10. Monor 0,66 0,75 0,80
11. Nagykáta 0,68 0,78 0,83
12. Pilisvörösvár 0,60 0,75 0,80
13. Ráckeve 0,71 0,79 0,85
14. Szentendre 0,60 0,74 0,81
15. Szob 0,53 0,72 0,80
16. Vác 0,60 0,74 0,81
17. Veresegyháza 0,64 0,75 0,82
186
A kockázati tényezők középtávú és hosszú távú, relatív változásait tartalmazó összeha-
sonlító diagramokat a 6. ábrán adjuk közre. A termésbiztonsági indexeknek az 1961-
1990-es időszakhoz viszonyított relatív változásaiból csupán azokat a tényezőket emel-
tük ki, amelyek a szőlő minőségi termesztésének klimatikus feltételeit leginkább befo-
lyásolják, és/vagy melyek változásában markáns elmozdulások tapasztalhatók.
Már középtávon pregnánsan jelentkeznek a 35 °C feletti hőségnapok növekedése, 
ami a teljes időszak végére összességében közel tízszeres gyarapodást mutat. A 30 °C 
feletti hőmérsékleti napok számának emelkedésében csak a második ciklusban tapasz-
talunk nagy változást, ez is több mint 100 %-os növekedésnek felel meg. Az aszályos 
periódusok hosszának átlagos növekedése a század végére a leghosszabb periódusok 
esetében mintegy 20 %, ez önmagában nem katasztrofális, de mivel 20 nap feletti peri-
ódusokról van szó átlagban, a tendenciózus növekedés mindenképpen fajta- és műve-
lésmód-változatok átgondolását teszi majd szükségessé.
6. ábra  A kockázati tényezők középtávú relatív változásai Közép-Magyarországon az 1961-1990-es 
bázisidőszakhoz viszonyítva 2021-2050-ig, valamint 2071-2100-ig
HHÖ: Hasznos hőösszeg (°C); HI: Huglin-index (°C); C30: 30 °C feletti maximális napi hőmérsékletű napok 
száma (nap); C35: 35 °C feletti maximális napi hőmérsékletű napok száma (nap); F1: Tavaszi (-1 °C alatti) 
fagyos napok száma az április elsejét követő időszakban (nap); Aszi: i-edik leghosszabb aszályos időszak 
hossza (egymást követő 1 mm alatti csapadékú napok száma, nap)
A központi térség adatait elemezve megállapíthatjuk, hogy középtávon, de még inkább 
hosszú távon javulnak a hasznos hőösszeg, illetve Huglin-értékek, s a korai és középéré-
sű fajták mellett hosszú távon a kései fajták termesztése is lehetővé válhat azokon a 
területeken, amelyek a „hideg” termőhelyi osztályból a „mérsékelten meleg” termőhelyi 
osztályba kerülnek. Ugyancsak pozitív hatás a tavaszi és téli fagyok előfordulási valószí-
nűségének már középtávon is érzékelhető drasztikus csökkenése, hosszú távon csak-
nem megszűnése. Ezzel elvileg lehetővé válik a téli fagyra viszonylag érzékeny fajták 
(csemegeszőlők) termesztése. Ugyanakkor felhívjuk a fi gyelmet arra, hogy az akár igen 
kis valószínűséggel bekövetkező események kártétele is lehet igen magas, melyek pon-
tos becslésére a jelenlegi klímamodellek még nem alkalmasak. A fagykockázat valószí-
nűségének a tanulmányban bemutatott nagymértékű csökkenése továbbra sem teszi 
feleslegessé a fagytűrő fajták kutatását, nemesítését, illetve alkalmazását, különösen az 
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alacsony fekvésű területeken, valamint az olyan helyeken, ahol a domborzat egy adott 
helyen kedvez a hideg levegő lesüllyedésének, illetve megrekedésének. 
Eredményeink alapján mind mennyiségi, mind minőségi kockázatot jelent a hőség-
napok számának drasztikus emelkedése, ami egyrészt a biomassza-növekedést, más-
részt a termés sav/cukortartalom mennyiségét, illetve arányát károsan befolyásolhatja. 
Ennek megelőzése, avagy a károk mérséklése érdekében minden bizonnyal változtatni 
kell a jelenleg alkalmazott ültetvényszerkezeti kialakításon és a termesztéstechnológi-
án, különös tekintettel a zöldmunkákra és a talajápolás rendszerére. A számított tenden-
ciák alapján arra is fel kell készülni, hogy módosul a borvidékek borainak jellege, stílusa 
is. Az évjáratok közti különbségek mérséklődhetnek; a borok minőségében az adott év 
időjárási tényezőinek a kombinációja, illetve a szőlő fenofázisainak a lefolyása is érvé-
nyesül. A várható változások adott térségre való jövendölése azonban nem egyszerű 
feladat, mert nem csupán a klíma változásának közvetlen hatásait kell tekintetbe venni, 
hanem egyúttal az edafi kus tényezők, az ültetvényszerkezet és az alkalmazott termesz-
téstechnológia kölcsönhatásait is. 
A vegetációs periódus csapadékellátását értékelve a csökkenés itt is megfi gyelhető, 
de ez az optimális szint egyre jobb megközelítése irányába mutat. Ami viszont hát-
rányosan érinti a folyamatos és egyenletes növekedés esélyeit, az az aszályos perió-
dusok évi átlagának szisztematikus növekedése, ami az emelkedő átlaghőmérsékletű 
környezetben egyre romló ariditási tényezőt jelent. Összefoglalóan megállapíthatjuk, 
hogy a RegCM3.1 klímamodell a hőmérsékleti illetve a csapadékviszonyok területén az 
átlagértékek szintjén pozitív (hőmérséklet) vagy semleges (csapadék) prognózist jelez 
a szőlőtermesztés agroökológiai igényeire vonatkozóan, de a szélsőséges jelenségek 
(extrém magas hőmérsékletek, aszályos periódusok) gyakoriságának kimutatható nö-
vekedése új kockázati tényező, ami az ültetvényszerkezet és a termesztéstechnológia 
területén új stratégiák kidolgozását teszi szükségessé. A szőlő állókultúra; az ültetvény 
élettartama kb. 30 – 40 év. Az új telepítéseket ezért a várható változások fi gyelembevé-
telével célszerű létesíteni. 
A szőlőtermesztésben és a borászatban a zónahatár északabbra tolódása várható, 
miközben a negatív klímahatások, (fagyás, száradás, rothadás, a szőlőtőkék élettartamá-
nak csökkenése, a termés és a bor mennyiségi és minőségi romlása) is bekövetkezhet. 
Ezek részbeni kivédésében megnő a meteorológiai illetve növényvédelmi előrejelzések 
szerepe. A fajtaszerkezet átalakulása valószínűsíthető. Nagyobb szerephez juthatnak a 
csemegeszőlő fajták, a kései érésű fajták, valamint a vörösbort adó fajták, továbbá az 
egyes fajták eltérő genotípusai. Fokozódik az aszály- és téltűrő, ún. klímarezisztens fajták 
szerepe, jelentősége. A technológiák változtatását az öntözés, a talaj- és növényvéde-
lem, fi totechnikai műveletek, a csapadék hasznosítása, a hűtés általánossá tétele és a 
munkafolyamatok gyorsítása jelzik. Mindezen hatások összességükben kedvezőek is 
lehetnek a kínálatra a borpiaci versenyben.
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A cseresznyetermesztés termésbiztonsági indexeinek változása
A cseresznye klimatikus évtípusai
A meteorológiai tényezők kiemelt időszakokban történő megfi gyeléseit és értékeléseit 
minden növényfaj esetében külön-külön megtehetjük, és szakértői becsléseken alapuló 
termésbiztonsági indexeket kapcsolhatunk hozzájuk. Az indexek összegzése, illetve in-
tegrálása minden egyes évben egy jól defi niált mutatószámot ad. Ezeket a számításokat 
megfelelő adatbázisok rendelkezésre állása esetén mind időben, mind térben tetszőleges 
horizontra kiterjeszthetjük. Mindazonáltal az így kialakított integrált termésbiztonsági in-
dexek egy sajátságos hiba hordozói lehetnek. Nem veszik fi gyelembe az egyes meteo-
rológiai tényezők kölcsönhatását, azaz egyszerű additív függvényekkel nem kezelhetők 
a kölcsönhatások. Egy konkrét példánál maradva más-más hatása van egy csapadékhi-
ányos periódusnak hűvös klimatikus évtípus, illetve meleg klimatikus évtípus esetében.
Ezen az alapon a klimatikus tényezők hatásait klimatikus évtípusokba sűrítettük, 
ahol már lehetőségünk nyílt az egyes tényezők kölcsönhatásainak megfogalmazására 
is, amit a klimatikus évtípushoz kapcsolt termésbiztonsági mutató értékének ugyancsak 
szakértői becslésen alapuló megadásával fejezhetünk ki. A cseresznyetermesztés eseté-
ben a „normál” (nem speciális) klimatikus évtípuson túl 12 speciális évtípust defi niálha-
tunk, melyeket az alábbi táblázatban adunk közre (7/a, 7/b, 7/c, 7/d táblázat).
A cseresznyetermesztésnek van még egy sajátságos kockázati tényezője, ez pedig a 
szüret időszakában való túlzott csapadékmennyiség miatt bekövetkező repedés, és az 
ebből fakadó jelentős minőségromlás, termésveszteség. A túlzott csapadékmennyiség-
ből fakadó veszteségek elsősorban Magyarország nyugati szektorában jelentkeznek, 
ahol egy adott évben akár 36-48 %-os kiesést is okozhatnak. A túlzott csapadék miatt 
bekövetkező veszteségek becsléséről, a becsült veszteségek tényleges kárfelmérésen 
alapuló validálásáról és a repedési veszteségek becslésére kidolgozott eljárásról egy ko-
rábbi tanulmányban már beszámoltunk (Szenteleki et al., 2010). 
Az általános meteorológiai paraméterek eloszlásán alapuló évtípusok termésbizton-
sági adatait eszerint még meg kell szorozni a gyümölcsrepedési kockázatoknál kiszámí-
tott százalékos veszteségek 100 %-ra kiegészített értékével is az alábbi módon:
integrált termésbiztonság[%] = klimatikus termésbiztonság[%]*(100-repedési vesz-
teség[%]).
7/a táblázat  A cseresznyetermesztésnél fi gyelembe vett extrém száraz klimatikus 
évtípusok és az azokhoz tartozó klimatikus termésbiztonsági indexek
Extrém száraz és extrém 
hideg klíma
Extrém száraz és hideg 
klíma
Extrém száraz és meleg 
klíma
Áprilisi csapadék 0-15 mm 0-15 mm 0-15 mm
Májusi csapadék 0-25 mm 0-25 mm 0-25 mm
Júniusi csapadék 0-20 mm 0-20 mm 0-20 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok vannak -17°C alatti napok vannak
-17°C alatti napok nincse-
nek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak -1,5°C alatti napok vannak
-1,5°C alatti napok nincse-
nek
Klimatikus termésbiz-
tonsági index 0,2 0,35 0,6
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7/b táblázat  A cseresznyetermesztésnél fi gyelembe vett száraz klimatikus 
évtípusok és az azokhoz tartozó klimatikus termésbiztonsági indexek
Száraz és extrém hideg 
klíma
Száraz és hideg klíma Száraz és meleg klíma
Áprilisi csapadék 15-25 mm 15-25 mm 15-25 mm
Májusi csapadék 25-50 mm 25-50 mm 25-50 mm
Júniusi csapadék 20-40 mm 20-40 mm 20-40 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok 
vannak
-17°C alatti napok 
vannak
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak
-1,5°C alatti napok 
vannak
-1,5°C alatti napok nin-
csenek
Klimatikus termésbiztonsági 
index 0,2 0,75 0,86
 7/c táblázat  A cseresznyetermesztésnél fi gyelembe vett csapadékos klimatikus 
évtípusok és az azokhoz tartozó klimatikus termésbiztonsági indexe
Csapadékos és extrém 
hideg klíma
Csapadékos és hideg 
klíma
Csapadékos és meleg 
klíma
Áprilisi csapadék 40-100 mm 40-100 mm 40-100 mm
Májusi csapadék 70-180 mm 70-180 mm 70-180 mm
Júniusi csapadék 80-150 mm 80-150 mm 80-150 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok 
vannak
-17°C alatti napok van-
nak
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak
-1,5°C alatti napok 
vannak
-1,5°C alatti napok 
nincsenek
Klimatikus termésbiztonsági 
index 0,2 0,8 1
7/d táblázat  A cseresznyetermesztésnél fi gyelembe vett extrém csapadékos klimatikus 
évtípusok és az azokhoz tartozó klimatikus termésbiztonsági indexek
Extrém csapadékos és 
extrém hideg klíma
Extrém csapadékos és 
hideg klíma
Extrém csapadékos és 
meleg klíma
Áprilisi csapadék 100 mm felett 100 mm felett 100 mm felett
Májusi csapadék 400 mm felett 400 mm felett 400 mm felett
Júniusi csapadék 200 mm felett 200 mm felett 200 mm felett
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok 
vannak
-17°C alatti napok vannak
-17°C alatti napok 
nincsenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok van-
nak
-1,5°C alatti napok 
vannak
-1,5°C alatti napok 
nincsenek
Klimatikus termésbiztonsági 
index 0,2 0,55 0,6
Kistérségek vizsgálata
Minden évre mind a 17 kistérségi referenciapontra meghatároztuk az aktuális klimatikus 
évtípust, annak termésbiztonságát, illetve külön számítást végeztünk a cseresznyerepe-
dési kockázat értékére, és végül képeztük ezek együttes termésbiztonsági mutatóját. 
Első lépésként az 1961-1990-es referencia-időszakban alacsony termésbiztonsági 
értékekkel rendelkező Szobi kistérség klimatikus viszonyait vizsgáltuk meg, összevetve 
a középtávú (2021-2050), illetve a hosszú távú (2071-2100) időszak szimulációs ered-
ményeivel. A klimatikus évtípusok változása terén az extrém hideg évtípusok a három 
időszak összehasonlítása során egyértelmű, határozott csökkenést mutatnak (7. ábra). 
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A hideg évtípusokra ugyanez nem mondható el, hiszen a hideg évtípusok középtávon 
majdnem akkora növekedést mutatnak, mint amekkora csökkenést az extrém hideg 
évtípusok esetén tapasztalhatunk. A hideg évtípusok egyértelmű csökkenése csak a 
harmadik időszakra (2071-2100) észlelhető. Mivel a hőmérséklet szempontjából normá-
lis évtípusok száma az első két időszakban nem változott, és a meleg évtípusok száma 
sem csökkent, valószínűsíthető, hogy az extrém hideg éveknek az enyhülés hatására 
bekövetkező megváltozása jelent meg a hideg évtípusok számának emelkedésében. 
7. ábra  A Szobi és Gyáli kistérségek, valamint Pest megye hőmérsékleti és csapadékossági klimatikus 
évtípusainak gyakoriságai az 1961-1990-es, a 2021-2050-es, valamint a 2071-2100-as időszakokra 
vonatkozóan
A harmadik időszakra egyértelműen megjelenő extrém hideg és hideg évtípusok csök-
kenése a normál és meleg évtípusok számának növekedésében egyaránt pregnánsan 
megjelenik. Ez két szempontból is jó, egyrészt a szélsőséges évek számának csökkenése 
a termesztési kockázat (terméskiesés) csökkenésével jár együtt, másrészt a meleg évtí-
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pusok számának növekedése a minőségi cseresznyetermesztés javuló klimatikus feltét-
eleinek a megvalósulását vetíti előre. Összességében Khi-négyzet teszttel összehason-
lítva a három időszakot, az eloszlások szignifi káns változását tapasztalhatjuk (p<0,01). 
Ezen belül az 1961-1990-es időszakot a 2021-2050-essel összehasonlítva a változás még 
nem szignifi káns (p=0,12), ám a 2071-2100-as időszak mind az 1961-1990-estől, mind 
pedig a 2021-2050-estől szignifi kánsan eltér (p<0,01; p<0,05, rendre). 
A csapadékviszonyok vizsgálatából – ellentétben a hőmérséklet-értékek elemzése 
során kapott kedvező tendenciákkal – kedvezőtlen hatásokról is be kell számolnunk (7. 
ábra). Mivel a tenyészidőben szükséges és kívánatos minél egyenletesebb csapadék-
ellátottság a minőségi cseresznyetermesztés alapvető feltétele, ezért a tendeciózusan 
jelentkező szárazodás egy negatív hatás indikátora, másrészt a szüreti időszak túlzott 
csapadékellátottsága a betakarítás mennyiségi és minőségi eredményeit veszélyezteti.
Az első időszakhoz képest mind az extrém száraz, mind az extrém csapadékos évtí-
pusok a második időszakra eltűntek. Miután az első két időintervallumban sem a normál, 
sem a csapadékos évtípusok száma nem változott, a második időszakra az extrém szá-
raz és extrém csapadékos évtípusok a száraz évtípusok között jelentek meg. A harmadik 
időszakra azonban mind az extrém száraz, mind a száraz évtípusok számának tendenci-
ózus növekedése, valamint a csapadékos évtípusok (melyek száma a második időszakra 
nem változott) drámai csökkenése regisztrálható. Az előnyösen csapadékos évtípusok 
drámai csökkenése elsősorban a kevésbé csapadékos normál évtípusok számának a 
növekedésében jelenik meg, ami a klimatikus termesztési feltételek termésbiztonsági 
értékeiben csökkenést idéz elő. Összességében Khi-négyzet teszttel összehasonlítva a 
három időszakot, ismét az eloszlások szignifi káns változását tapasztalhatjuk (p<0,01). 
Ezen belül az 1961-1990-es időszakot a 2021-2050-essel összehasonlítva a változás még 
nem szignifi káns (p=0,57), ám a 2071-2100-as időszak mind az 1961-1990-estől, mind 
pedig a 2021-2050-estől szignifi kánsan eltér (p<0,01; p<0,05, rendre). 
8. táblázat  A klimatikus termésbiztonság, a repedési veszteség és az integrált termésbiztonság 
várható értékei az 1961-1990-es referencia-időszakban és a 2021-2050-es, valamint a 2071-
2100-es prognosztizált időszakokban a Szobi kistérségben (kerekített értékek)
Időszak Klimatikus termésbiztonság Repedés veszteség Integrált termésbiztonság
Szobi kistérség
1961 - 1990 51 % 12 % 44 %
2021 - 2050 66 % 14 % 57%
2071 - 2100 74 % 6 % 69 %
Gyáli kistérség
1961 - 1990 66 % 7 % 61 %
2021 - 2050 77 % 13 % 67%
2071 - 2100 78 % 6 % 74 %
Pest megye
1961 - 1990 65 % 5 % 61 %
2021 - 2050 70 % 11 % 62%
2071 - 2100 73 % 5 % 70 %
A klimatikus hatások fő tényezői (hőmérséklet, csapadékeloszlások) mellett a csapadé-
kosság cseresznyerepedésben megjelenő káros hatásait külön mérőszámmal értékel-
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tük, s a számítógépes kiértékelések összefoglaló eredményeit a kistérségekre és Pest 
megyére vonatkozóan a 8. táblázatban adjuk közre.
A szobi eredményekről összefoglalásként elmondható, hogy a klimatikus feltételek 
változása révén az általános termésbiztonság – elsősorban az extrém hideg évtípusok 
számának csökkenése miatt – időszakról időszakra javul. 
Az 1961-1990-es referencia-időszakban viszonylag magas termésbiztonsági ér-
tékekkel rendelkező Gyáli kistérség klimatikus viszonyainak elemzésekor hasonló, de 
nem mindenben megegyező eredményekre jutottunk. Összevetve a bázisidőszakkal 
a középtávú (2021-2050-es), illetve a hosszú távú (2071-2100-es) időszak szimulációs 
eredményeit, a hőmérséklet változása terén (7. ábra) az extrém hideg évtípusok várható 
gyakoriságai tendenciózusan csökkennek, ugyanakkor a hideg évtípusok gyakorisága-
inak csökkenése hosszú távon sem állapítható meg, sőt azok kismértékű emelkedését 
látjuk a mellékelt diagramon. Ez az emelkedés sem ellensúlyozza azonban az extrém 
hideg évtípusok gyakoriságainak várható csökkenését, így összességében ezek együt-
tes csökkenéséről beszélhetünk, ami egyértelműen kedvező folyamat. Összességében 
Khi-négyzet teszttel összehasonlítva a három időszakot, az eloszlások szignifi káns válto-
zását tapasztalhatjuk (p<0,01). Ezen belül az 1961-1990-es időszakot a 2021-2050-essel 
összehasonlítva a változás még nem szignifi káns (p=0,11), ám a 2071-2100-as időszak 
mind az 1961-1990-estől, mind pedig a 2021-2050-estől szignifi kánsan eltér (p<0,001; 
p<0,1, rendre). 
Ugyancsak pozitív változásnak tekinthető, hogy a normál évtípusok egy része a 
termesztés szempontjából kedvezőbb klimatikus hatású meleg évtípusokká alakul 
mind közép-, mind hosszú távon, bár a Szobi kistérséggel ellentétben a normál év-
típusok számának csökkenése a termesztési feltételek javulása mellett a szélsőséges 
(termesztéskockázatot növelő) klimatikus évtípusok számának a növekedését is je-
lenti. A normál évtípusok számának szobi növekedése, illetve ebben a kistérségben a 
csökkenése a legalapvetőbb különbség, ami jelentkezik a két összehasonlított kistér-
ség viszonylatában.
A csapadékossági klimatikus évtípusok gyakoriságainak (7. ábra) vizsgálata so-
rán lényeges változásra igazán csak hosszú távon számíthatunk, középtávon sem az 
extrém száraz, sem a száraz évtípusok növekedésében nem tapasztalunk változást, 
ugyanakkor e két kategóriában hosszú távon erőteljesen megjelenik a gyakoriság nö-
vekedése. 
Összességében Khi-négyzet teszttel összehasonlítva a három időszakot, az elosz-
lások szignifi káns változását nem tapasztalhatjuk (p=0,29). Ezen belül az 1961-1990-es 
időszakot a 2021-2050-essel, valamint a 2071-2100-as időszakot az 1961-1990-essel 
és a 2021-2050-essel összehasonlítva a szignifi kanciaszintek értékei p=0,94; p=0,16 és 
p=0,18, rendre). 
A klimatikus hatások fő tényezői (hőmérséklet, csapadékeloszlások) mellett a csa-
padékosság cseresznyerepedésben megjelenő káros hatásait e kistérségben is külön 
mérőszámmal értékeltük (8. táblázat).
A gyáli eredményekkel kapcsolatban itt is elmondhatjuk, hogy a klimatikus fel-
tételek változása révén a klimatikus termésbiztonság – elsősorban az extrém hideg 
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évtípusok számának csökkenése miatt –döntően az első és második időszak között 
javul (11 %). Ezt a javulást az ugyanerre az időszakra számított cseresznyerepedési 
veszteség növekedése (6 %) némiképpen mérsékelte, így összességében csak mint-
egy 6%-os integrált termésbiztonság-növekedést könyvelhetünk el a második idő-
szakra. A harmadik időszakra vonatkozóan a klimatikus hatások összességükben alig 
jelentenek pozitív változást (1 %), mert az extrém hideg évtípusok számának csökke-
nése miatt bekövetkező kedvező hatást gyakorlatilag kiegyenlítik a hideg évtípusok 
növekedésének, illetve az extrém száraz és száraz évtípusok növekedésének negatív 
hatásai. Hogy ekkor is várható mintegy 7 %-os integrált termésbiztonság-javulás, az 
kizárólag a cseresznyerepedések várható visszaszorulásának köszönhető, ami a har-
madik időszak csapadékhiányos periódusainak köszönhető. További kockázati ténye-
zőnek tekinthető a normál évtípusok számának visszaszorulása az extrém évtípusok-
kal szemben. Bár összességében a klimatikus termésbiztonság átlagos javulásáról 
beszélhetünk, a termésbiztonság fokozódó ingadozásai egyre növekvő kockázatot 
rejtenek magukban.
A Közép-magyarországi Régió vizsgálata a cseresznyetermesztés szempontjából
A két bemutatásra kiválasztott kistérség elemzése során kapott – részint hasonló, részint 
pregnánsan eltérő – eredmények alapján megállapítható, hogy egy régió klimatikus 
termésbiztonságának jellemzéséhez nem elég egy-két mérési pontra legenerált bázis 
adatsor, illetve klímaszcenárió adatsor kiértékelése, szükség van a térbeli reprezentati-
vitás biztosítására. A címben megfogalmazott közép-magyarországi termésbiztonság 
feltérképezése érdekében ezért minden kistérség reprezentatív pontjára elvégeztük 
az elsőként kiválasztott mintaterülethez hasonló kiértékeléseket (9. táblázat). Páros 
t-próbával igazolható, hogy mindhárom időszak szignifi kánsan különbözik egymástól 
(p<0,001). 
A kistérségek együttes értékelése kiküszöböli az egyes térségekben jelentkező lo-
kális hatások téves általánosítását, ugyanakkor összehasonlítási lehetőséget biztosít a 
térség legmegfelelőbb agroökológiai területeinek kiválasztásához.
Pest megye tizenhét kistérségét együttesen elemezve az extrém hideg évtípusok 
esetében az átfogó eredmény ugyanazt a határozottan csökkenő tendenciát mutatja, 
mint amit a két kiválasztott mintaterület esetében is tapasztaltunk (7. ábra). A hideg 
évtípusok időszakról időszakra történő egyenletes növekedéséről számolhatunk be, de 
összességében az extrém hideg és hideg évtípusok együttes száma tendenciózusan 
csökken, s ezen megszűnő évtípusok várhatóan a melegebb, azaz a normál évtípusok 
számát növelhetik. 
Pest megyére vonatkozóan a meleg évtípusok számának a növekedése a legdraszti-
kusabb, a különbségek minden időszakban egyértelműek.
Összességében Khi-négyzet teszttel összehasonlítva a három időszakot, az elosz-
lások szignifi káns változását igazolhatjuk (p<0,001), mely páronkénti eloszlás-összeha-
sonlításkor is teljesül (p<0,001). 
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9. táblázat  A cseresznye integrált klimatikus termésbiztonsági indexei a referencia-időszakban 
(1961-1990), illetve a klímaszcenáriók alapján 2021-2050-re, valamint 2071-2100-ra vonatkozó 
időszakokra
Kistérség
Időszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszód 0,62 0,60 0,74
2. Budaörs 0,63 0,72 0,74
3. Budapest 0,70 0,68 0,71
4. Cegléd 0,70 0,73 0,71
5. Dabas 0,68 0,73 0,75
6. Dunakeszi 0,62 0,69 0,73
7. Érd 0,70 0,75 0,70
8. Gödöllő 0,64 0,70 0,76
9. Gyál 0,66 0,77 0,78
10. Monor 0,67 0,64 0,74
11. Nagykáta 0,66 0,68 0,68
12. Pilisvörösvár 0,61 0,69 0,72
13. Ráckeve 0,67 0,76 0,75
14. Szentendre 0,69 0,72 0,74
15. Szob 0,51 0,66 0,74
16. Vác 0,64 0,69 0,73
17. Veresegyháza 0,64 0,67 0,76
Az extrém száraz évtípusok száma a bázisidőszakban elenyésző, de hosszú távon érzé-
kelhető növekedést tapasztalunk (7. ábra). A csapadékos évek átmeneti növekedése, 
végül jelentős csökkenése prognosztizálható. Az extrém csapadékos évek száma az 
egész régióban alacsony szinten jelenik meg, s már a második időszakra gyakorlatilag 
eltűnik a szóba jöhető évtípusok közül.
Összességében Khi-négyzet teszttel összehasonlítva a három időszakot, az elosz-
lások szignifi káns változását igazolhatjuk (p<0,001), mely páronkénti eloszlás-összeha-
sonlításkor is teljesül (p<0,001). 
A központi régióban a klimatikus feltételek fokozatos javulásáról beszélhetünk, 
amit a klimatikus termésbiztonsági értékek lépcsőzetes növekedése támaszt alá 
(4. táblázat). Ezt a növekedést azonban középtávon a termésrepedés átmenetileg 
megnövekvő kockázata gyakorlatilag kiegyensúlyozza. A szárazodás következtében 
ez a kiegyensúlyozó szerep hosszú távon már nem érvényesül, mert a repedés koc-
kázata visszaáll a kezdeti 5 % körüli értékre. Az integrált termésbiztonsági értékek 
alakulásánál a központi régiót tekintve középtávon számottevő növekedésről nem 
beszélhetünk (1%), viszont hosszú távon a klimatikus feltételek javulásának együt-
tes hatására mintegy 8-9 %-os növekedést prognosztizálhatunk a kiinduló bázisidő-
szakhoz képest.
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10. táblázat  A klimatikus termésbiztonsági index, a repedési veszteség és az integrált termésbiztonsági 
index várható értékei és terjedelmei az 1961-1990-es referencia-időszakban és a 2021-2050-es, valamint 
a 2071-2100-es prognosztizált időszakokban Pest megyében (kerekített értékek)
Időszak
Klimatikus termésbizton-
sági index
Repedés veszteség
Integrált termésbiztonsági 
index
várható 
érték
terjedelem várható érték terjedelem
várható 
érték
terjedelem
1961 - 1990 65 % 19 % 5 % 9 % 61 % 24 %
2021 - 2050 70 % 17 % 11 % 11 % 62% 22 %
2071 - 2100 73 % 10 % 5 % 5 % 70 % 11 %
Hasonló következtetésre jutunk, ha az egyes mutatók várható értékeinek terjedelmeit 
az összes kistérség együttes fi gyelembe vétele alapján vizsgáljuk (10. táblázat). Nagyfo-
kú különbségről középtávon itt sem számolhatunk be, a terméskockázat számottevő 
csökkenésére csak a harmadik időszakban következtethetünk a termésbiztonsági érté-
kek terjedelmének csökkenése alapján.
A meggytermesztés termésbiztonsági indexeinek változása
Magyarországon évente mintegy 60-65 ezer tonna meggy terem, mellyel a világon az elő-
kelő 7. helyen áll. Hazánk világfajtákkal is rendelkezik. Amerikában és Ázsiában is eredmé-
nyesen termelik a hazánkban nemesített és szelektált meggyfajtákat. 
Klimatikus évtípusok és klimatikus termésbiztonság
A cseresznyetermesztéssel foglalkozó fejezetben leírtakhoz hasonlóan a meggyter-
mesztésre is megfogalmaztunk az ún. „normálison” kívül további 12 speciális klimatikus 
évtípust, melyekhez klimatikus termésbiztonsági indexeket rendeltünk szakirodalmi 
adatok és szakértői becslések alapján (11/a, 11/b, 11/c, 11/d táblázat).
A termés szüretelése után július végén, de főleg augusztus hónapban történik a 
virágrügy-diff erenciálódás, ezért minden esetben az adott év terméskilátásait az előző 
év nyár végi csapadékviszonyai is befolyásolják. A pusztaszabolcsi kísérleti ültetvényben 
8 éves csapadék és rügyképződés együttes megfi gyelése alapján elmondhatjuk, hogy 
amennyiben a fák vízellátottsága augusztusban kedvezőtlen, a virágrügyek mennyisé-
ge már ekkor 10-15%-al, extrém esetben akár több mint 20%-al csökkenhet. 
11/a. táblázat  A meggytermesztésnél fi gyelembe vett extrém száraz klimatikus évtípusok
Extrém száraz és extrém 
hideg klíma
Extrém száraz és hideg 
klíma
Extrém száraz és meleg 
klíma
Áprilisi csapadék 0-15 mm 0-15 mm 0-15 mm
Májusi csapadék 0-25 mm 0-25 mm 0-25 mm
Júniusi csapadék 0-20 mm 0-20 mm 0-20 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok vannak.
-17°C alatti napok 
vannak.
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak.
-1,5°C alatti napok 
vannak.
-1,5°C alatti napok nin-
csenek
Klimatikus 
termésbiztonsági index 0,2 0,4 0,5
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11/b. táblázat  A meggytermesztésnél fi gyelembe vett száraz klimatikus évtípusok
Száraz és extrém hideg 
klíma
Száraz és hideg klíma Száraz és meleg klíma
Áprilisi csapadék 15-25 mm 15-25 mm 15-25 mm
Májusi csapadék 25-50 mm 25-50 mm 25-50 mm
Júniusi csapadék 20-40 mm 20-40 mm 20-40 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok vannak. -17°C alatti napok vannak.
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak.
-1,5°C alatti napok van-
nak.
-1,5°C alatti napok nin-
csenek
Klimatikus 
termésbiztonsági index 0,2 0,82 0,86
11/c.  táblázat  A meggytermesztésnél fi gyelembe vett csapadékos klimatikus évtípusok
Csapadékos és extrém 
hideg klíma
Csapadékos és hideg 
klíma
Csapadékos és meleg 
klíma
Áprilisi csapadék 40-100 mm 40-100 mm 40-100 mm
Májusi csapadék 70-180 mm 70-180 mm 70-180 mm
Júniusi csapadék 80-150 mm 80-150 mm 80-150 mm
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok van-
nak.
-17°C alatti napok vannak.
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok vannak.
-1,5°C alatti napok van-
nak.
-1,5°C alatti napok nin-
csenek
Klimatikus termésbizton-
sági index 0,35 0,92 1
11/d. táblázat  A meggytermesztésnél fi gyelembe vett extrém csapadékos klimatikus évtípusok
Extrém csapadékos és 
extrém hideg klíma
Extrém csapadékos és 
hideg klíma
Extrém csapadékos és 
meleg klíma
Áprilisi csapadék 100 mm felett 100 mm felett 100 mm felett
Májusi csapadék 400 mm felett 400 mm felett 400 mm felett
Júniusi csapadék 200 mm felett 200 mm felett 200 mm felett
Jún.15-e és júl. 15-e közötti 
csapadék
30 mm feletti heti csa-
padékok
30 mm feletti heti csapa-
dékok
30 mm feletti heti csa-
padékok
Napi minimum
Január - Február
-25°C alatti napok 
vannak.
-17°C alatti napok vannak.
-17°C alatti napok nin-
csenek
Napi minimum
Március - Április
-3°C alatti napok van-
nak.
-1,5°C alatti napok vannak.
-1,5°C alatti napok nin-
csenek
Klimatikus termésbizton-
sági index 0,2 0,45 0,5
A klimatikus évtípusok szerinti ún. integrált termésbiztonsági index számításakor az ext-
rém kevés előző évi augusztusi csapadék hatását a következő korrekciós paraméterek-
kel vettük fi gyelembe
•  ha az előző évi augusztusi csapadék 5 mm alatti, akkor az adott év integrált termés-
biztonsági indexe a klimatikus termésbiztonsági index fele;
•  míg 20 mm alatti csapadék esetén a 80%-a.
Az eredmények értékelése és következtetések
A meggy fejlődésének főbb szakaszaiban meghatározó paraméter-értékek összehason-
lítására F- és t-próbákat is alkalmaztunk, melyek közül a 12. táblázatban a termesztés 
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szempontjából kiemelkedő jelentőségű érdi kistérségbe eső rácspont eredményeit 
mutatjuk be.
12. táblázat  Néhány klimatikus paraméter alakulása a három vizsgált időszakban az Érdi 
kistérségben (* szignifi káns eltérés p<0,05 mellett az 1961-1990-es bázisidőszakhoz képest)
Időszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
átlag szórás átlag szórás átlag szórás
Évi csapadék (mm) 735,84 113,01 643,21* 121,04 682,72 137,49
Évi átlaghőmérséklet (°C) 9,79 0,77 10,90* 0,72 12,84* 0,79
Márciusi minimum hőmérséklet (°C) 1,39 1,62 2,58* 1,79 4,03* 1,94
Májusi csapadék (mm) 60,07 32,97 64,89 32,91 48,87 30,70
Júniusi csapadék (mm) 49,80 24,87 52,04 37,98* 30,97* 25,45
Júniusi maximum hőmérséklet (°C) 23,81 1,97 24,75 2,49 27,50* 2,31
Az évi átlaghőmérséklet egyértelmű növekedést mutat, mely a sikeres meggytermesz-
tés feltételének tartott 8–10°C-os évi középhőmérsékletet (Mohácsy és Maliga, 1956) az 
évszázad végére várhatóan meg is haladja (12. táblázat, 8. ábra). 
8. ábra  A meggytermesztésre defi niált, hőmérséklet szerinti évtípusok gyakoriságának változása a Közép-
magyarországi régióban a RegCM3.1 klímamodell szerint
A meggy virágzása jelenleg március végétől kezdődik, azonban a márciusi minimum hő-
mérsékleteknél megfi gyelhető melegedés miatt várhatóan korábbra tolódik. Az abszolút 
1961-1990
202-2050 2071-2100
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minimum hőmérsékletek vizsgálata alapján megállapítható, hogy márciusban továbbra is 
előfordulhatnak fagyok, de ezek mértéke és gyakorisága jelenősen lecsökken. 
Bujdosó (2006) alapján az érés során a cukrokat és a színanyagokat képző enzimek 
optimális működéséhez 20-26°C közötti hőmérsékletre van szükség. 27–28°C feletti hő-
mérsékleti értékeknél az érés szempontjából kedvezőtlen végtermékek képződnek. A 
júniusi maximum hőmérsékletek alapján az évszázad végén elképzelhető, hogy néhány 
évben ez problémát okozhat (12. táblázat, 8. ábra). 
Meggy esetében meghatározó a téli fagykár is (8. ábra). Vizsgálatunk alapján ezek bekö-
vetkezési valószínűsége a jövőben csökken. A szárazodás ellenben meggynél azért nem okoz 
jelentős mértékű kockázatot, mert a termés viszonylag korán, már június-júliusban szüretel-
hető. Feltételezhető azonban a termésméret csökkenése és a fajták érésidejének rövidülése. 
A szakirodalmi adatok alapján (Pór és Faluba, 1982) a meggy évi optimális csapa-
dékigénye 500-600 mm között van. A várható éves csapadékösszegben ugyan jelentős 
csökkenés várható a bázisidőszakhoz képest, de ez a mennyiség még feltehetően fede-
zi a meggy igényeit (12. táblázat).
A májusi és júniusi csapadék a termés növekedése szempontjából meghatározó. A má-
jusi csapadék a 2021-2050-es időszakban gyakorlatilag változatlan marad, az évszázad vé-
gére némi csökkenést mutat (12. táblázat). A kismértékű csapadékcsökkenés önmagában 
nem, de a felmelegedéssel együtt már veszélyeztetheti a termés minőségét (Beczner, 2011).
A júniusi csapadék kapcsán az extrém száraz évek gyakoriságának növekedésére 
kell számítani (9. ábra). 
9. ábra  A csapadék szerinti évtípusok gyakoriságának változása időszakonként
1961-1990
202-2050 2071-2100
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A vizsgálatban fi gyelembe vett harminc éves időszakok (1961-1990, 2021-2050 és 2071-
2100) minden évét besoroltuk a megfelelő klimatikus évtípusba és kiszámítottuk az integ-
rált termésbiztonsági értékét. Ez alapján megállapítható, hogy a közeljövőben a meggy 
számára kicsit kedvezőbb klimatikus viszonyok várhatók, az átlagos integrált termésbiz-
tonsági érték nem egyforma mértékben, de szinte minden kistérségben növekedést mu-
tat (13. táblázat, 10. ábra). Ennek oka, hogy a kis hasznossági értékkel rendelkező hideg 
évtípusok száma csökken, míg elsősorban a száraz meleg évtípus gyakorisága növekszik 
(8., 9. ábra). 
A részletesebb elemzések igazolják a 13. táblázatban látható termésbiztonsági érté-
kek alakulását (Mézes et al., 2011).
13. táblázat  A meggytermesztés  klimatikus integrált klimatikus termésbiztonsági indexei a 
referencia-időszakban (1961-1990), illetve a klímaszcenáriók alapján 2021-2050-re, valamint 
2071-2100-ra vonatkozó időszakokra
Kistérség
Időszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszód 0,65 0,62 0,76
2. Budaörs 0,69 0,74 0,76
3. Budapest 0,72 0,70 0,72
4. Cegléd 0,69 0,73 0,73
5. Dabas 0,67 0,76 0,76
6. Dunakeszi 0,63 0,72 0,75
7. Érd 0,72 0,77 0,72
8. Gödöllő 0,65 0,73 0,76
9. Gyál 0,68 0,79 0,81
10. Monor 0,68 0,66 0,74
11. Nagykáta 0,68 0,72 0,69
12. Pilisvörösvár 0,66 0,73 0,72
13. Ráckeve 0,67 0,78 0,76
14. Szentendre 0,68 0,77 0,76
15. Szob 0,59 0,73 0,75
16. Vác 0,66 0,73 0,75
17. Veresegyháza 0,66 0,70 0,79
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10. ábra  A meggytermesztésre vonatkozó integrált termésbiztonsági értékek változása a Közép-
magyarországi Régióban a RegCM3.1 klímamodell szerint
Az évszázad végére a termésbiztonsági értékek néhány kistérségben csökkennek, ami 
az extrém száraz és meleg, esetenként az extrém száraz és hideg évtípusok megjele-
nésével magyarázható (8., 9. ábra). A 9. ábra jól szemlélteti az extrém csapadékos évek 
arányának jelentős csökkenését, valamint az extrém száraz évtípusok gyakoriságának 
növekedését. Ezért az új ültetvényeknél az öntözési lehetőség megoldására minden-
képpen érdemes gondolni.
Összefoglaló következtetések
A hazai szőlő-, meggy- és cseresznyetermesztés évszázados küzdelmet folytat az ext-
rém időjárási jelenségek hatásaival, miközben kielégítette a hazai fogyasztók igényeit, s 
a külpiacokon is megjelentek a hungarikumok, amit a kiváló minőség (méret, alak, szín, 
sav-, cukor-, vitamintartalom, húskeménység, tárolhatóság, polctartósság stb.) magya-
ráz. A klímaváltozás hatásainak ellensúlyozásában megnő a termőhely megválasztásá-
nak a súlya, az ökotoleranciával és ellenálló képességgel rendelkező fajták, a növényvé-
delem, az öntözés, a jégeső-elhárítás (rakétákkal, hálókkal), a termesztési- és művelési 
mód, a sor- és tőtávolság megválasztásának, a metszés- és ritkításmód, a koronaformák, 
valamint a piacokon való megjelenés szerepe. 
Mindezen döntések előkészítésében jelentős szerepet játszhatnak az általunk ki-
számolt és bemutatott mutatószámok, melyek a Mezőgazdasági Tájérték Index meg-
alapozásához és kiszámításához országos szinten is kiinduló pontként szolgálhatnak. 
Segítségükkel megalapozhatók a komplex Nemzeti Alkalmazkodási Indexek is, amelyek 
a mezőgazdaság, a társadalom és a gazdaság egyéb szektoraiban is iránytűként hasz-
nálhatók a várható változások mértékére, azok hatásainak előrejelzésére. Hozzásegíthe-
tik továbbá a döntéshozókat a szükséges válaszok előkészítésére és megvalósítására.
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